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@ Verfahren zur akustischen Wiedergabe von Informationen im Rahmen eines Fahrerinformationssystems 

@ Es wird vorgeschlagen, das Klangbild der akustischen 

Wiedergabe von Informationen im Rahmen eines Fahrer- "12- 
informationssystems, insbesondere bei der Sprachaus- fUCr ... an der nachsten . 

gabe von Fahranweisungen, an die Semantik der Infor- 22 ^taT 
mationen anzupassen. ~* 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur akusti- 
schen Wiedergabe von Informationen im Rahmen eines 
Fahrerinformationssystems, insbesondere zur Sprachaus- 
gabe von Fahranweisungen. 

[0002] Fahrerinformationssysterne umfassen in der Regel 
mehrere Komponenten, die dem Fahrer unterschiedliche In- 
formationen zur Verfugung steilen, um ihn bei der Fahr- 
zeugnutzung zu unterstiitzen. Dabei kann es sich um Infor- 
mationen uber die richtige Handhabung einzelner Fahrzeug- 
komponenten handeln, wie z. B. die Spiegel- und Sitzcin- 
stellung, oder um Informationen uber den Fahrzeugzustand, 
wie z. B. den Tankfullstand bzw. die diesem cntsprechende 
Reichweite, oder auch um Umgebungsinfonnationen, wie 
z. B. die AuBentemperatur oder Uhrzeit und Datum. Viele 
aus der Praxis bekannte Fahrerinfonnationssysteme umfas- 
sen auch ein Navigationssystem, das dem Fahrer Weginfor- 
mationen, beispielsweise in Form einer Fahrtroute oder in 
Form von Fahranweisungen, zur Verfugung stellt. 
[0003] Viele der von einem Fahrerinformationssystem ge- 
Ueferten Informationen konnen sowohl visuell - beispiels- 
weise auf einem Monitor im Fahrzeugcockpit - als auch 
akustisch - beispielsweise uber eine Verstarkereinrichtung 
in Verbindung mit einer Lautsprechereinrichtung im Fahr- 
zeuginnenraum - wiedergegeben werden, wenn das Fahrer- 
informationssystem uber entsprechende Wiedergabemittel 
verfiigt. Insbesondere die akustische Wiedergabe von Fahr- 
anweisungen in Form einer Sprachausgabe hat sich in der 
Praxis bewahrt. Die Texte der Sprachausgabe sind bei lei- 
stungsfahigen Navigationssystemen der gegebenen Ver- 
kehrssituation angepasst, so dass beispielsweise zwischen 
den graduell unterschiedlichen Richtungsangaben "links", 
"halb links" und "scharf links" unterschieden wird. Bei den 
bekannten Fahrerinformationssystemen haben diese Unter- 
scheidungen allerdings keine Auswirkung auf die Soundein- 
stellung der Sprachausgabe. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Mit der vorliegenden Erfindung wird vorgeschla- 
gen, das Klangbild der akustischen Wiedergabe an die Se- 
mantik der jeweils vom Fahrerinformationssystem geliefer- 
ten Informationen anzupassen. ErfindungsgemaB ist nam- 
lich erkannt worden, dass der Fahrer beim Umsetzen der In- 
formationen durch eine dynamische, an den jeweiligen In- 
fonnationsgehalt angepasste Soundeinstellung der Sprach- 
ausgabe unterstiitzt werden kann, wenn die Informationen 
jeweils so wiedergegeben werden, dass sie der Fahrer be- 
reits vor einer rationalen Interpretation bzw. Auswertung in- 
tuitiv erfassen kann. 

[0005] Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglichkeiten 
fiirdie Realisierung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Da- 
bei ist unter anderem auch die Art der wiederzugebenden In- 
formationen zu berucksichtigen. 

[0006] In vielen Fallen erweist es sich als vorteilhaft, die 
Lautstarke der akustischen Wiedergabe an die Semantik der 
Informationen anzupassen. So kann der Fahrer beispiels- 
weise mit erhohter Lautstarke darauf hingewiesen werden, 
dass er die vom Navigationssystem vorgeschlagene Fahrt- 
route verlassen hat oder gegen die Fahrtrichtung in eine Ein- 
bahnstraBe cingebogen ist. Die Lautstarke der akustischen 
Wiedergabe kann auch in Abhangigkeit von der Dringlich- 
kcit der Informationen geregelt werden. Als Anwendungs- 
beispiel hicrfur sci die Ansagc der mit der aktuellcn Tank- 
fiil lung verbleibendcn Reichweite genannt. Vortcilhafter- 



weise erfolgl diese Ansage immer dann besonders laut, 
wenn sich die Tankanzeige im roten Bereich befindet. Eine 
Lautstarkeregelung kann auch bei der Wiedergabe von Fahr- 
anweisungen mit Entfemungsangaben sinnvoll sein. So 
5 werden wahrend eines Navigationsvorgangs Fahranweisun- 
gen, wie z. B. "In 500 m rechts abbiegen" in der Regel ein 
bis zweimal wiederholt, bis das Fahrzeug die Abbiegestelle 
passiert hat. Bei den Wiederholungen wird die Entfernungs- 
angabe an die aktuelle Position des Fahrzeugs angepasst. In 

to diesem Zusammenhang erweist es sich als vorteilhaft, die 
Lautstarke der akustischen Wiedergabe an die jeweilige Ent- 
fernungsangabe anzupassen, so dass die Fahranweisung um 
so lauter wiedergegeben wird, je weiter sich das Fahrzeug 
der Abbiegestelle nahert. Von Vorteil ist es auBerdem, wenn 

15 Schlagworte oder Keywords im Text einer Fahranweisung 
mit erhohter Lautstarke wiedergegeben und dadurch hervor- 
gehoben bzw. betont werden. So wird die Aufmerksamkeit 
des Fahrers beispielsweise bei der Fahranweisung "An der 
nachsten Kreuzung links abbiegen" schon intuitiv auf die 

20 Richtungsangabe gelenkt, wenn des Wort "links" lauter wie- 
dergegeben wird als der Rest der Sprachausgabe. 
[0007] Stehen dem Fahrerinformationssystem akustische 
Wiedergabemittel zur Verfugung, mit denen sich ein raumli- 
ches Klangbild erzeugen lasst, so lasst sich eine besonders 

25 vorteilhafte Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens 
realisieren. Diese Variante betrifft die Wiedergabe von 
raumbezogenen Informationen. ErfindungsgemaB wird hier 
die raumliche Klangverteilung bei der akustischen Wieder- 
gabe so an die raumbezogenen Informationen angepasst, 

30 dass die raumbezogenen Informationen schon aufgrund des 
raumlichen Klangbildes ihrer akustischen Wiedergabe intui- 
tiv erfassbar sind. So werden beispielsweise Fahranweisun- 
gen in Form von Richtungsvorgaben bevorzugt aus der vor- 
gegebenen Richtung wiedergegeben, so dass die vorgege- 

35 bene Richtung im raumlichen Klangbild der akustischen 
Wiedergabe hervorgehoben wird. Mit der akustischen Wahr- 
nehmung wird auch die Raumorientierung des Fahrers un- 
mittelbar in die vorgegebene Richtung gelenkt. Dazu wird 
jeder Fahranweisung mit einer Richtungsvorgabe eine be- 

40 stimmte Lautstarkeverteilung fur die zur Verfugung stehen- 
den Lautsprecher zugeordnet. Die Lautstarkeverteilung 
kann wahrend der akustischen Wiedergabe auch dynamisch 
geregelt werden, so dass nacheinander unterschiedliche 
Richtungen im raumlichen Klangbild mehr oder weniger 

45 stark hervorgehoben werden. Auf diese Weise konnen Weg- 
informationen im Klangraum des Kraftfahrzeugs nachge- 
zeichnet werden. 

Zeichnungen 

50 

[0008] Wie bereits voranstehend ausfuhrlich erortert, gibt 
es verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden 
Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiter- 
zubilden. Dazu wird einerseits auf die dem Paten tanspruch 1 

55 nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die 
nachfolgende Beschreibung mehrerer Ausflihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnungen verwiesen. 
[0009] Fig. 1 veranschaulicht eine erfindungsgemaBe 
Lautstarkeverteilung der akustischen Wiedergabe von aus- 

G0 gewahlten Richtungsvorgaben beziiglich der Position des 
Fahrers, 

[0010] Fig. 2 veranschaulicht eine erfindungsgemaBe Re- 
gelung der Lautstarke der akustischen Wiedergabe von aus- 
gewahlten Fahranweisungen in Abhangigkeit von ihrer Be- 
65 deutung, und 

[0011] Fig. 3 veranschaulicht, wie eine Fahranweisung 
mit einer sich uber die Zeit verandernden Klangausrichtung 
in der Fahrgastzclle wiedergegeben wird. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0012] Fig. 1 bezieht sich, wie bereits erwahnt, auf die 
akuslische Wiedergabe von Fahranweisungen init Rich- 
tungsvorgaben, die von einem Navigationssystem ermittelt 5 
worden sind. Bei dem hier in Rede stehenden Ausfiihrungs- 
beispiel steht dem Navigationssystem eine Wiedergabeein- 
richtung zur Verfiigung, die fur die Erzeugung eines raumli- 
chen Klangbildes ausgelegt ist. Dazu umfasstdie Wiederga- 
beeinrichtung mindestens einen Verstarker und mindestens 10 
zwei unabhangig voneinander regelbare Lautsprecher, die 
den Fahrzeuginnenraum bzw. den Fahrer aus unterschiedli- 
chen Richtungen - hier von rechts und von links - beschal- 
len konncn. Fiir die Realisierung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind auBerdem Regelungsmittel zur Regelung L5 
der akustischen Wiedergabe in Abhangigkeit von der Se- 
mantik der Fahranweisungen erforderlich. 
[0013] Fig. 1 veranschaulicht eine Moglichkeit fiir die er- 
findungsgemaBe Wiedergabe der Richtungsvorgaben "Bitte 
scharf rechts abbiegen", "Bitte rechts abbiegen" und "Bitte 20 
halb rechts abbiegen". Der Fahrer 1, der ja immer in der Be- 
wegungsrichtung 3 des Fahrzeugs ausgerichtet ist, ist hier 
piktogrammartig in der Mitte des Schemas dargestellt. Die 
Bewegungsrichtung 3 bildet die y-Achse des Schemas und 
legt den Nullpunkt auf der x-Achse 2 des Schemas fest, auf 25 
der der prozentuale Richtungsanteil an der Gesamtlautstarke 
der Wiedergabe dargestellt ist. Die rechte Halfte der x- 
Achse 2 gibt den Lautstarkeanteil der Lautsprecher an, die 
den Fahrer von rechts beschallen, wahrend nach links der 
Lautstarkeanteil der Lautsprecher angegeben ist, die den 30 
Fahrer von links beschallen. In dem durch die x- Achse 2 und 
die y- Achse 3 aufgespannten Diagramm sind die Richtungs- 
vorgaben "Bitte scharf rechts abbiegen", "Bitte rechts abbie- 
gen" und "Bitte halb rechts abbiegen" entsprechend ihrer 
Wiedergabe aus den bei den Raumrichtungen rechts und 35 
links an unterschiedlicher S telle und unterschiedlich fett 
dargestellt. So wird die Richtungsvorgabe "Bitte scharf 
rechts abbiegen" ausschlieBlich, d. h. zu 100%, von rechts 
wiedergegeben, wahrend die anderen Lautsprecher stumm 
geschaltet sind. Die Richtungsvorgabe "Bitte rechts abbie- 40 
gen" wird hier zu etwa 80% von rechts und zu etwa 20% von 
links wiedergegeben. Fiir die Richtungsvorgabe "Bitte halb 
rechts abbiegen" wurde hier die Lautstarkeverteilung ca. 
60% von rechts und ca. 40% von links gewahlt. D. h. fiir die 
nicht so scharf formulierten Rechts-Abbicge-Fahranweisun- 45 
gen wird die Ballanceeinstellung des Verstarkers bei der 
Sprachausgabe entsprechend nach links verschoben, so dass 
die Sprachausgabe zwar mit verminderter Lautstarke aber 
auch iiber die links beschallenden Lautsprecher erfolgt. 
Analog werden Links-Abbiege-Fahranweisungen im we- 50 
sen tli chen iiber die linken Lautsprecher wiedergegeben. 
[0014] Sinnvoilerweise werden bei der Festlegung der 
Lautstarkeverteilung fiir die einzeLnen Fahranweisungen 
auch ergonomische Gesichtspunkte beriicksichtigt. Generell 
kann aber festgehalten werden, dass die Abhangigkeit zwi- 55 
schen Lautstarkeverteilung und Soll-Fahrtrichtung durch 
eine stetige Funktion wiedergegeben wird, die in ihrem Ver- 
lauf durch eine Softwaretabelle frei konfigurierbar gehalten 
werden kann. 

[0015] Bei dem voranstehend beschriebenen Ausfuh- 00 
rungsbeispiel erfolgt die erfindungsgemaBe Anpassung des 
Klangbildes an die Semantik der Richtungsvorgabe durch 
eine geeignete Ballanceeinstellung des Verstarkers, d. h. 
durch cine geeignete Vcrtcilung der Lautstarke auf die Laut- 
sprecher, die den Fahrer von rechts und von links beschal- 65 
lcn. Dazu bestimmt das Navigationssystem mit Hilfc eincr 
cntsprcchcndcn Software zusatzlich zu jeder crmitteltcn 
Fahranweisung cin gceignetes Klangbild. Nach der automa- 



tischen Einsteilung des jeweiligen Klangbildes am Verstar- 
ker wird die Fahranweisung iiber die Lautsprecher ausgege- 
ben. Der Fahrer wird zwar selbstverstandlich auch weiterhin 
durch die Semantik der gesprochenen Fahranweisung gelei- 
tet. Die Fahrf uhrung des Fahrers wird aber erfindungsgemaB 
noch zusatzlich durch ein geeignet gewahltes Klangbild der 
Sprachausgabe unterstutzt, durch das der Fahrer den Infor- 
mationsgehalt der Fahranweisung auch intuitiv erfassen 
kann. 

[0016] Fig. 2 veranschaulicht die Moglichkeit, die Laut- 
starke der Wiedergabe von Fahranweisungen mit Hilfe des 
erfindungsgemaBen Verfahrens entsprechend ihrer Bedeu- 
tung bzw. Wichtigkeit oder Dringlichkeit zu regeln. Die x- 
Achse 5 des in Fig. 2 dargestellten Diagramms soli den Grad 
der Bedeutung einer Fahranweisung angeben, wahrend auf 
der y-Achse 6 die Wiedergabelautstarke prozentual darge- 
stellt ist. Im vorliegenden Fall wird die Fahranweisung "In 
500 m rechts abbiegen" leiser wiedergegeben, als die Fahr- 
anweisung "Bitte sofort rechts abbiegen". Bei dieser Va- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird also iediglich 
die Lautstarke der akustischen Wiedergabe in Abhangigkeit 
von der Semantik der Fahranweisung geregelt. 
[0017] Im Rahmen einer derartigen Lautstarkeregelung 
konnen auch nur einzelne Schlagworte innerhalb einer Fahr- 
anweisung betont werden. So konnte z. B. innerhalb der 
Fahranweisung "An der nachsten Kreuzung bitte rechts ab- 
biegen" das Wort "rechts" etwas lauter ausgegeben werden 
als der Rest, da dieses Wort die eigentlich entscheidende In- 
formation fiir den Fahrer beinhaltet. 

[0018] Das in Fig. 3 dargestellte Diagramm veranschau- 
licht, dass sich mit Hilfe von mindestens vier frei regelbaren 
und entsprechend angeordneten Lautsprechern mit je einem 
Audiokanal - ahnlich dem Dolby Surround Digital Verfah- 
ren - ein Klangbild erzeugen lasst, das sich wahrend der 
Wiedergabe einer Fahranweisung dynamisch andert, so dass 
im Klangraum des Kraftfahrzeugs sogar ein raumlicher Weg 
dargestellt werden kann. Im Zentrum des Diagramms ist 
hier der Fahrer 10 dargestellt. Die vom Fahrer 10 ausgehen- 
den Achsen teilen den Raum in vier Quadranten 11 bis 14, in 
denen jeweils ein Lautsprecher 21 bis 24 angeordnet ist. Die 
Lautsprecher 21 bis 24 sind individuell ansteuerbar. Das 
Diagramm veranschaulicht, wie sich das Klangzentrum der 
Fahranweisung "Bitte an der nachsten Kreuzung wenden" 
wahrend der Wiedergabe von rechts vorne uber links vorne 
und links hinten nach rechts hinten verlagert und so die In- 
formation der Fahranweisung durch eine sich iiber die Zeit 
verandernde Klangausrichtung im Fahrzeuginnenraum 
nachempfunden wird. 

[0019] Als weiteres Beispiel fur die voranstehend erlau- 
terte Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens sei hier 
eine akustische Umsetzung der Fahranweisung "Nach hun- 
dert Metern rechts abbiegen" genannt. Das Klangzentrum 
konnte sich hier wahrend der Sprachausgabe von mitte hin- 
ten nach rechts vome verlagem. 

[0020] Bei dieser Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens steht die Lautstarkeverteilung der gesprochenen 
Fahranweisung nicht nur mit der Semantik der Fahranwei- 
sung in Relation, sondern verandert sich sogar dynamisch 
iiber die Zeit, wobei der zeitliche Verlauf der Lautstarkever- 
teilung ebenfalls von der Semantik der Fahranweisung ab- 
hangt, 

[0021] Bei alien drei voranstehend beschriebenen Varian- 
ten des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Klangbild 
der Fahranweisung an deren Semantik angepasst. Allein 
durch die Wahrnchmung des Klangbildes wird der Fahrer 
bereits in eine bestimmte Fahrtrichtung gewiesen. Entspre- 
chend dem Text der Fahranweisung wahlt das Navigations- 
system automatisch eine Klangeinstellung fiir die Sprach- 
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ausgabe, die die Orientierung des Fahrers in die gewiinscht 
Richtung lenkt. Dabei entscheidet die Navigationssoftware 
selbstandig, welche Klangeinstellung die giinstigste fiir eine 
beslimnite Fahranweisung ist. Dabei konnen - wie voranste- 
hend erlautert - unterschiedliche Techniken der Klangein- 5 
steltung verwendet werden, mit denen sich sowohl statische 
als auch dynamische Klangbilder erzeugen lassen. Wesent- 
lich ist, dass der Fahrer allein durch das Klangbild der Fahr- 
anweisung bereits eine Fahrvorgabe erhalt. Durch ein der je- 
weiligen Situation angepasstes Klangbild kann der Fahrer 10 
die Fahranweisung direkt, d. h. auch intuitiv, wahrnehmen 
und umsetzen. So muss der Fahrer beispielsweise das Wort 
"rcchts" allein zunachst gedanklich in eine raurnliche Orien- 
tierung umsetzen. Dagegen wird der Fahrer bereits nach 
rcchts ausgerichtet, wenn er eine entsprechende Fahranwei- 15 
sung ausschlieBlich von rechts wahrnimmt, noch bevor der 
Fahrer die Semanlik der Fahranweisung erfassL hat. Der er- 
findungsgeniaB vorgeschlagenen akustischen Unterstutzung 
von gesprochenen Fahranweisungen kornmt ahnliche Be- 
deutung zu, wie der visuellen Unterstutzung von Fahranwei- 20 
sungen in Textform. Neben dem auf einem Monitor darge- 
stellten Text "Bitte rechts abbiegen", der vom Fahrer gele- 
sen und interpretiert werden muss, wird dazu haufig ein Pik- 
togramm-Pfeil dargestellt, der dem Fahrer die angegebene 
Richtung weist. 25 

Paten tanspriic he 

1. Verfahren zur akustischen Wiedergabe von Infor- 
mationen im Rahmen eines Fahrerin formation ssy- 30 
stems, insbesondere zur Sprachausgabe von Fahran- 
weisungen, dadurch gekennzeichnet, dass das Klang- 
bild der akustischen Wiedergabe an die Semantik der 
Infonnationen angepasst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass die Lautstarke der akustischen Wiedergabe an 
die Semantik der Infonnationen angepasst wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lautstarke der akustischen Wiedergabe in 
Abhangigkeit von der Dringlichkeit der Infonnationen 40 
geregelt wird. 

4. Verfahren zur Sprachausgabe von Fahranweisungen 
nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lautstarke der akustischen Wieder- 
gabe von Fahranweisungen mit Entfernungsangabcn 45 
an die jeweilige Entfernungsangabe angepasst wird. 

5. Verfahren zur Sprachausgabe von Fahranweisungen 
nach einem. der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Schlagworte oder Keywords im Text der 
Sprachausgabe lauter wiedergegeben werden als der 50 
Rest der Sprachausgabe und dadurch hervorgehoben 
bzw. betont werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
dem Fahrerinformationssystem akustische Wiederga- 
bemittel zur Verfiigung stehen, mit denen sich ein 55 
raumliches Klangbild erzeugen lasst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die raurnliche Klangverteilung bei der 
akustischen Wiedergabe von raumbezogenen Infonna- 
tionen an die raumbezogenen Infonnationen angepasst 
wird, so dass die raumbezogenen Infonnationen schon 60 
aufgrund des raumlichen Klangbildes ihrer akustischen 
Wiedergabe intuitiv erfassbar sind. 

7. Verfahren zur Sprachausgabe von Fahranweisungen 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Fahr- 
anweisungen in Fonn von Richtungsvorgabcn bevor- 65 
zugt aus der vorgegebenen Richtung wiedergegeben 
werden, so dass die vorgegebene Richtung im raumli- 
chen Klangbild der akustischen Wiedergabe hervorgc- 
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hoben wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass Weginformationen durch 
dynamische Regelung des raumlichen Klangbildes 
wahrend der akustischen Wiedergabe im Klangraum 
des Kraftfahrzeug nachgezeichnet werden, indem 
nacheinander unterschiedliche Richtungen im raumli- 
chen Klangbild der akustischen Wiedergabe mehr oder 
weniger stark hervorgehoben werden. 

9. Fahrerinformationssystem mit einer Wiedergabe- 
einrichtung zur akustischen Wiedergabe von Infonna- 
tionen, insbesondere zur Sprachausgabe von Fahran- 
weisungen, gekennzeichnet durch Regelungsmittel zur 
Regelung der akustischen Wiedergabe in Abhangigkeit 
von der Semantik der Infonnationen. 

10. Fahrerinformationssystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich mit Hilfe der Rege- 
lungsmittel die Lautstarke der akustischen Wiedergabe 
regeln lasst. 

11. Fahrerinformationssystem nach einern der Ansprii- 
che 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wie- 
dergabeeinrichtung fur die Erzeugung eines raumli- 
chen Klangbildes ausgelegt ist und dass sich mit Hilfe 
der Regelungsmittel das raurnliche Klangbild variieren 
lasst. 
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